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(54) Verfahren zur Extrusion von Kunststoffschaumen aus thermoplastischen Polymeren 



(57) Es wird ein Verfahren zur Extrusion von Kunst- 
stoffschdumen aus thermoplastischen Polymeren 
beschrieben. Die Erflndung ist dadurch gekennzeich- 
net, daS das thermoplastische Polymer als Granulat 
Oder Putver einer Begasungsanlage zugefOhrt, dort bei 
einer Temperatur unterhalb der Glasubergangstempe- 
ratur bzw. der Schmelztemperatur mit CO2 als Treibgas 
beladen und anschlie6end extrudiert wird. Durch die 



Sorption des CO2 wird die Glasubergangstemperatur 
bzw. die Schmelztemperatur und somit auch die Visko- 
sitSt des Polymers herabgesetzt, so daB das Polymer 
bei deutlich verringerten Temperaturen verarbeitet wer- 
den kann und im Extruder nicht mehr gekuhtt werden 
muB. Es ergibt sich eine erhebliche Energieeinsparung, 
auBerdem wird die Extruderanlage vereinfacht. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Extrusion 
von KunststoffschSumen aus thermoplastlschen Poly- 
meren. 

Bei der Extrusion thermoplastlscher Schaume kdn- 
nen verschiedene Treibmittel zum Einsatz kommen. Es 
handelt sich hier zum einen um chemische Teibmitlei, 
die als Pulver oder in einem Tragermaterial dem Granu- 
lat beigennischt werden. Beim Oberschrelten einer 
bestimmten Temperatur zerfallen diese in Weinere. gas- 
fdrmige Molekule, zumeist CO2 oder N2. Dieses Gas 
liegt dann in der Polymerschmeize gel6st vor und diffun- 
diert durch den Druckabfall am Werkzeugaustritt aus 
der Schmeize aus, wodurch es zur Blasenbildung 
kommt Andererseits kdnnen aber auch physikalische 
Treibmittel verwendet werden. die sowohl flOssig als 
auch gasfdrmig vorliegen kdnnen. Wdhrend bei gasfdr- 
migen Treibmitteln, wie CO2 oder N2. der oben 
beschriebene Froze 13 die Blasenbildung hervorruft. 
kommt bei den flQssigen Treibmitteln noch der Ver- 
dampfungseffekl hinzu. 

Die frQher verwendeten FCKW werden dabei zur 
Zeit durch alternative Treibmittel mit geringerem 
GefShrdungspontential fur die Umwelt ersetzt. Derar- 
tige Treibmittel sind beispielsweise CO2 oder N2, die 
nach der Methode der Direktbegasung in den Extruder 
eingesprltzt werden. Dabei wird zuerst das Granulat 
aufgeschmolzen. dann das Treibmittel eingedQst und 
vermischt und danach das Schmelze/Treibgasgemisch 
stark at»gekQhlt, um es anschlieBend durch ein Werk- 
zeug auszuformen. Hier ist eine deutliche Absenkung 
der Temperatur notwendig, da durch die Diffusion des 
Treibgases in das Polymer die Viskositat des 
Schmelze/Treibgasgemisches stark herabgesetzt wird 
und die Schmelzefestigkeit zu gering w&re. um einen 
Schaum herzustellen. Es ist hier im Obrigen erforderlich, 
einen sehr langen Einschneckenextruder mit einem 
LSnge/Durchmesserverhaitnis von ca. 40 einzusetzen. 
Alternativ kann die Aniage aus einer Kaskade mit einem 
Doppelschneckenextruder und einem sich anschlielBen- 
den. kOrzeren Einschneckenextruder bestehen. In dem 
Doppelschneckenxtruder wird das Polymer aufge- 
schmolzen und das Treibmittel eingesprltzt und ver- 
mischt. Der nachfolgende Einschneckenextruder hat im 
allgemeinen einen grdBeren Zylinderdurchmesser. um 
einen besseren Warmeaustausch und geringere Frikti- 
onsenergieerzeugung zu gewahrleisten und dient der 
KQhIung der Schmeize auf die Ausformtemperatur. 

Nachteilig bei der Extrusion thermoplastlscher 
Schaume mittels Direktbegasung sind die erfbrderliche 
extreme Maschinenlange, die damit verbundenen 
hohen Maschinenkosten und der groBe Energieverlust, 
der durch die KOhlung der Schmeize verursacht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
neues Verfahren zur Extrusion von thermoplastlschen 
Schaumen mit alternativen Treibmitteln zu schaffen. bei 
dem eine Polymer-Treibmittel-Schmeize im Extruder bei 
deutiich verringerten Temperaturen verarbeitet werden 
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kann und im Extruder^lW mehr gekuhit werden muB. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Die weitere Ausge- 
staltung der Erfindung ist den UnteransprOchen zu ent- 

5 nehmen. 

Das Granulat wird nach dem Vortrocknen in einer 
Begasungsanlage bei vorzugsweise erhdhter Tempera- 
tur und Druck einige Zeit mit CO2 als Treibgas beladen 
und anschlieBend extrudiert Durch Sorption des Treib- 

10 gases wind bei amorphen Thermoplasten - insbeson- 
dere bei Polystyrol - die GlasObergangstemperatur und 
somit auch die Viskositat deutiich herabgesetzt. Die 
extreme Herabsetzung der GlasObergangstemperatur 
und der Viskositat ermdglicht die Herstellung thermo- 

15 piastischer Schaume bei deutiich niedrigeren Tempera- 
turen als der dem Stand der Technik entsprechenden 
Verart)eitungstemperaturen. Bei teiikristallienen Poly- 
meren laBt sich durch die erfindungsgemafSe Sorption 
des CO2 eine Herabsetzung der Schmelztemperatur 

20 und somit gteichfalls eine Herabsetzung der Verarbei- 
tungstemperatur erreichen. Insgesamt ergibt sich eine 
erhebliche Energieeinsparung, wobei die thermoplasti- 
schen Schaume auf Extrudern mit deutiich kurzeren 
Bauiangen und vereinfachtem Aufbau hergestellt wer- 

25 den kdn-nen. 

Die erf indungsgemaBe Begasung setzt voraus, daB 
das Gas in den jeweiligen Polymeren eine gute L6slich- 
keit aufweist. Die L5slichkeit von Gasen oder Russig- 
keiten in Polymeren Ist eine Funktion des Druckes und 

30 der Temperatur - hoher Drud« und niedrige Temperatur 
begunstigen die Sorption von Treibgasen. Besonders 
gute Ldslichkeitsparameter werden erreicht, wenn das 
Gas in dden sogenannten uberkritischen Zustand uber- 
geht. 

35 Hierbei eignet sich tohlendioxid besonders gut, um 
Polymere in ihrer Viskositat zu erniedrigen, da dieses 
Gas im Vergleich zu Stickstoff eine 24-mal hdhere L6s- 
lichkeit in Polymeren besltzrt. Kohlendioxid geht bereits 
bei einer Temperatur von 31° C und einem Druck von 

40 etwas mehr als 73-76 bar in den uberkritischen Zustand 
uber. 

In der Zeichnung ist ein Vergleich zwischen dem 
Schmelztemperaturverlauf gemaB dem Stand der Tech- 
nik und gemaB der Erfindung dargestellt. Nach dem 

45 erfindungsgemaBen Verfahren wird ein thermoplasti- 
sches Polymer, vorzugsweise ein amorpher Thermo- 
plast in Form von Granulat oder Pulver in eine 
Begasungsanlage eingegeben und dort mit einer 
bestimmten Menge Treibmittel beladen. Bei dem Treib- 

50 mittel handelt es sich um CO2. AnschlieBend wird das 
Polymer in einem Extruder eingegeben. dort aufge- 
schmolzen und in Richtung eines Extrusionswerkzeu- 
ges gefdrdert. die extrudierte, mit dem Treibmittel 
beladene Schmeize wind durch ein Werkzeug ausge- 

55 formt und der extrudierte Schaum von Nachfolgeein- 
richtungen gekuhit. kaiibriert und abgezogen. 

Die durch die Vorbegasung erreichte Erniedrigung 
der GlasObergangstemperatur bzw. der Schmelztempe- 
ratur und somit auch der Schmelzeviskosttat ist so 
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hoch, daB die Extruder- und UPKeugtemperaturen 3. 
deutlich niedriger liegen, als die dem Stand der Teclinik 
entsprechenden Verarbeitungstemperaturen. Die erfin- 
dungsgemSB nicht mehr erforderliche KDIilung des 
Polymer-Trelbmittelgemisches erlaubt den Einsatz eins 5 
handelsDbliclien Extruders Kurzerer Bauart. Zusdtzlicli 4. 
ergeben sich sehr hoiie Energieeinsparungen. Der 
alternative Einsatz einer kostenintensiven Tandemex- 
trusionslinie ist gleichfalls nicht mehr erforderlich. 

Die Zeichnung zeigt einen Vergleich zwischen dem 10 
Schmelztemperaturverlauf bei einem konventionellen 5. 
Extruder und bei einem erfindungsgemaB stark ver- 
fairztem Extruder. Es wind deutlich. daB durch die erf in- 
dungsgemSBe Vorbegasung des Polymers nicht nur ein 
kOrzerer Extruder eingesetzt werden l^nn. sondern is 
daB auch erhebtiche Energie eingespart wird. Im Qbri- 
gen ist zu berucksichtigen, daB die Begasungsanlage 
fOr den Transport und die DruckerhOhung des Treibga- 
ses deutlich weniger Energie benOtigt, als ein lingerer 6. 
Extruder bzw. eine Tandemextrusionslinie zum Heizen 20 
der Zylinderzonen. 

Bei der Durchfuhrung des Verfahrens wurde bei- 
spielsweise folgendermaBen vorgegangen: 

Als Polymer/Treibgassystem wurde Polystyrol/C02 
ausgewShlt Dabei wurde ein Polystyrol vom Typ PS 25 
158 K (BASF) bei 60 bar uber einen Zeitraum von 24 
Stunden mit CO2 begast das mit Treibgas beladene 
Polymer wurde dem B^asungsbehdlter entnommen 
und direkt anschlieBend in einen 60 mm Extruder mil 
einem UD-Verh31tnis von 27 gefullt. wo es bei 148** C so 
extrudlert wurde. Die Schmeize wurde durch ein Werk- 
zeug ausgeformt und der extrudierte Schaum von 
Nachfotgeeinrichtungen gekDhtt. kalibriert und alDgezo- 
gen. Der hergestellt Schaum hatte eine Dichte von ca. 
50kg/m^. 3S 
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Verfahren nacl^Plspruch 1 und gegebenenfalls 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als ther- 
moplastisches Polymer ein amorpher Thermoplast 
eingesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 und gegebenenfalls 
einem oder mehreren der weiteren AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, daB als thermoplasti- 
sches Polymer ein Polystyrol eingesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 und gegebenenfalls 
einem oder mehreren der weiteren Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer bei 
erhdhter Temperatur vorgetrocknet und direkt im 
AnschluB an die Vortrocknung mit CO2 begast wird, 
derart, daB die Beladung mit CO2 beschleunigt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 und gegebenenfalls 
einem oder mehreren der weiteren Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB das thermoplasti- 
sche Polymer in einer Vortrocknungsanlage bei 
erhdhter Temperatur mit CO2 getrocknet und dabei 
gieichzeitig begast wird. 



Patentanspruche 

1- Verfahren zur Extrusion von KunslstoffschSumen 
aus thermoplastischen Polymeren 4o 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das thermoplastische Polymer, bei dem es sich 
um ein amorphes oder teilkristallines Polymer han- 
delt, als Granulat oder Pulver einer Begasungsan- 
lage zugef uhrt. dort bei einer Temperatur unterhalb 45 
der Glasubergangstemperatur bzw. der Schmelz- 
temperatur unter Druck mit CO2 als Treibgas bela- 
den und anschlieBend extrudiert wird, derart. daB 
durch Sorption des Treibgases die Glasubergangs- 
temperatur bzw. die Schmelztemperatur und somit so 
auch die ViskositSt herabgesetzt werden, und das 
Polymer bei deutlich verringerten Temperaturen 
extrudiert werden kann. 



2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net. daB das thermoplastische Polymer in der 
Begasungsanlage bei einem Druck von 1 bar bis 
250 bar, vorzugsweise von etwa 60 bar mit CO2 
beladen wird. 
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Abstract 

A process for the extrusion of plastic foam from thermoplastic polymers (i) comprises placing 
amorphous or partly crystalline (I) in a gasifier, loading with C02 (blowing agent) under pressure at a 
temp, below the Tg or m.pt. of (I) and then extruding. The Tg or m.pt. of (I), and therefore also the 
viscosity, is lowered by sorption of the gas so that the polymer can be extruded at appreciably lower 
temps. 
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